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RESUMO

Obijetivo: Detectar por RT-gPCR os virus zika, dengue e chikungunya em pacientes com suspeita
clinica e a partir destes dados georreferenciados, gerar mapas de calor para identificar e
correlacionar as areas de maior incidéncia dessas arboviroses no municipio de Foz do Iguagu-
Parana. Método: Trata-se de um estudo epidemioldgico observacional transversal que envolve a
deteccdo e analise espacial de casos de arboviroses em um ano epidemioldgico, combinando
métodos laboratoriais com ferramentas de geoprocessamento para entender a distribuicdo de
arboviroses no referido municipio. Resultados: Foram realizados 1.675 testes de RT-gPCR dos
quais 809 (48%) foram positivos para arboviroses. Dentre o0s positivos, 504 (30%) foram para o
sorotipo dengue 1 e 305 (18%) para chikungunya. No periodo analisado ndo foram detectados
casos de zika e nem dos sorotipos dengue 2, 3 e 4. A andlise espacial evidenciou padrdes distintos
de dispersdo para chikungunya e dengue indicando a ocorréncia de areas que se destacam como
pontos criticos de concentracdo de casos. Conclusdo: Os resultados deste estudo destacam a
importancia de implementar estratégias de controle especificas para cada arbovirus,
principalmente nas areas com maior prevaléncia, onde acfes de vigilancia e controle dessas
doencas seriam mais efetivas. Além disso, sugerem a necessidade de reforcar as redes de
vigilancia molecular, especialmente em regibes de fronteira e areas com alta mobilidade
populacional, onde a cocirculacdo de diferentes arboviroses é uma preocupacao significativa.
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ABSTRACT

Objective: To detect zika, dengue, and chikungunya viruses in clinically suspected patients using
RT-gPCR and, from these georeferenced data, generate heat maps to identify and correlate areas
of higher incidence of these arboviruses in the municipality of Foz do Iguagu, Parang,
Brazil. Methods: This is a cross-sectional observational epidemiological study that involves the
detection and spatial analysis of arbovirus cases over an epidemiological year, combining
laboratory methods with geoprocessing tools to understand the distribution of arboviruses in the
municipality. Results: A total of 1,675 RT-qPCR tests were performed, of which 809 (48%) were
positive for arboviruses. Among the positive cases, 504 (30%) were identified as dengue serotype
1 and 305 (18%) as chikungunya. No cases of zika or dengue serotypes 2, 3, or 4 were detected
during the study period. The spatial analysis revealed distinct dispersion patterns for chikungunya
and dengue, indicating the presence of critical areas with a higher concentration of
cases. Conclusion: The results of this study highlight the importance of implementing targeted
control strategies for each arbovirus, particularly in areas with higher prevalence, where
surveillance and control actions would be most effective. Additionally, they suggest the need to
strengthen molecular surveillance networks, especially in border regions and areas with high
population mobility, where the co-circulation of different arboviruses is a significant concern.

Keywords: Arboviruses. RT-gPCR. Spatial Analysis. Molecular Surveillance
RESUMEN

Objetivo: Detectar mediante RT-qPCR los virus zika, dengue y chikungunya en pacientes con
sospecha clinica y, a partir de estos datos georreferenciados, generar mapas de calor para
identificar y correlacionar las areas de mayor incidencia de estas arbovirosis en el municipio de
Foz do Iguacu, Parand. Método: Se trata de un estudio epidemioldgico observacional transversal
que abarca la deteccion y el analisis espacial de casos de arbovirosis durante un afio
epidemioldgico, combinando métodos de laboratorio con herramientas de geoprocesamiento para
comprender la distribucion de estas infecciones en el referido municipio. Resultados: Se
realizaron 1.675 pruebas de RT-gPCR, de las cuales 809 (48%) fueron positivas para arbovirosis.
Entre los casos positivos, 504 (30%) correspondieron al serotipo dengue 1 y 305 (18%) a
chikungunya. Durante el periodo analizado no se detectaron casos de zika ni de los serotipos
dengue 2, 3y 4. El andlisis espacial evidencio patrones de dispersion distintos para chikungunya
y dengue, indicando la presencia de areas que se destacan como puntos criticos de concentracién
de casos. Conclusion: Los resultados de este estudio resaltan la importancia de implementar
estrategias de control especificas para cada arbovirus, especialmente en las areas de mayor
prevalencia, donde las acciones de vigilancia y control serian més efectivas. Ademas, sugieren la
necesidad de fortalecer las redes de vigilancia molecular, en particular en regiones fronterizas y
zonas con alta movilidad poblacional, donde la cocirculacion de diferentes arbovirosis constituye
una preocupacion significativa.

Palabras clave: Arbovirosis. RT-gPCR. Analisis espacial. Vigilancia molecular.
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INTRODUCAO

Os arbovirus urbanos, transmitidos pelo Aedes aegypti, representam um crescente desafio
a salde publica no Brasil e em diversas regibes tropicais do mundo. A dengue (DEN), o zika
(ZIKA) e a chikungunya (CHIK) s&o amplamente reconhecidos e considerados problemas de
saude publica em escala global. A incidéncia de arboviroses no pais € relativamente alta, assim
como sua circulacdo e disseminacao por todo o Brasil (Silva Neto et al., 2022).

Registros do Ministério da Sadde indicam que, em 2023, houve 1,4 milhdo de casos
provaveis de dengue, com uma taxa de incidéncia de 665 casos por 100.000 habitantes. Entre os
casos graves, a taxa de letalidade foi de 0,16%. Quanto a chikungunya, foram registrados 190.000
casos provaveis (uma taxa de incidéncia de 90 casos por 100.000 habitantes) no pais,
representando um aumento de 26,7% em relacdo ao ano anterior. Em termos de dbitos, o ano de
2023 confirmou 1.076 mortes por arboviroses, sendo 978 por dengue e 98 por chikungunya (MS,
2023).

A regido Sul do Brasil apresenta a terceira maior taxa de incidéncia de casos, sendo o
Parana o estado mais afetado. No municipio de Foz do Iguacu, localizado na regido oeste do
estado, a epidemia de 2022-2023 registrou mais de 55.000 notificacbes e 16.910 casos
confirmados de dengue. No mesmo periodo, houve 1.766 notificacdes e 1.080 casos confirmados
de chikungunya. Em termos de ébitos, Foz do Iguacu confirmou 22 mortes por dengue e 1 por
chikungunya, evidenciando a necessidade urgente de medidas efetivas de controle e vigilancia
(MS, 2024; SMSA, 2024).

Segundo o painel de monitoramento das arboviroses do Ministério da Saude, o Brasil
vivenciou um surto generalizado de arboviroses no ano de 2024. Mais de 6,5 milhdes de casos
provaveis de dengue foram notificados, e 6.321 ¢bitos foram confirmados, com mais 341 mortes
sob investigacdo. Para a chikungunya, 263.502 casos provaveis foram notificados e 246 mortes
foram confirmadas, com mais 55 mortes sob investigacdo. A letalidade dos casos graves foi
considerada alta, especialmente quando comparada a letalidade do ano de 2023.

Neste cenario epidémico o diagnostico correto e o manejo clinico adequado sdo
fundamentais, ja que casos com evolucdo pra formas graves das doencas com alta probabilidade

de morte se tornam mais frequentes. Porém, é um desafio recorrente, ja que por compartilharem

Revista DCS. 2025, v. 22, n. 85, p. 01-11. 3
ISSN: 2224-4131



Welisson Barbosa Costa, Beatriz Bronzo de Pinho, Luis Fernando Boff Zarpelon, Robson Zazula, Maria
Claudia Gross, Maria Leandra Terencio

sinais e sintomas clinicos semelhantes, as arboviroses urbanas sao de dificil diagnostico inicial
pelos profissionais de satde (Calvo et al., 2026; Varguese et al., 2023; Mhamadi et al., 2023).

Os métodos diagndsticos tradicionais, como a sorologia, muitas vezes nao fornecem
resultados precisos devido a baixa especificidade e a possibilidade de reagdes cruzadas,
principalmente em regides com cocirculacdo de diferentes arbovirus. Em contrapartida, técnicas
moleculares como RT-qPCR oferecem alta sensibilidade tanto na identificag&o correta do virus
quanto na especificidade dos sorotipos virais quando presentes, fornecendo informagdes mais
detalhadas sobre a dindmica de transmissdo desses virus (Costa et al., 2021; Alvarez-Diaz et al.,
2021; Ou et al., 2020). Aliado ao diagndstico precoce, a deteccdo das areas de risco e de maior
prevaléncia de casos € essencial para o sucesso das intervencdes tanto do controle de vetores
quanto de acOes educativas preventivas e de promocao de qualidade de vida das pessoas que
residem nessas areas (Almeida & Rodrigues, 2020).

Assim, este estudo teve como objetivos avaliar como o uso de ferramentas moleculares,
em conjunto com a andlise georreferenciada de casos, pode contribuir para a detecgdo precoce e
0 mapeamento de areas de risco para arboviroses no municipio de Foz do lguacu.
Especificamente, buscou-se detectar, por meio de RT-gPCR, os virus zika, dengue (quatro
sorotipos) e chikungunya em pacientes com suspeita clinica de infeccdo, residentes no municipio,
e correlacionar esses dados com a distribuicdo geogréfica dos casos, visando identificar areas de
maior incidéncia. O estudo pretendeu, ainda, fornecer subsidios para o desenvolvimento de
estratégias de controle vetorial diferenciadas, direcionadas as regides de maior prevaléncia de

Casos.

METODOLOGIA

Este é um estudo epidemioldgico observacional transversal, realizado com o objetivo de
detectar e analisar a distribuigéo espacial de casos de infecc¢ao por arbovirus no municipio de Foz
do Iguacu, Paran4, entre marco e julho/2023 do ano epidemiologico (2022-2023). A metodologia
empregada envolve a combinagdo de técnicas laboratoriais para a identificagdo dos virus zika,
dengue (sorotipos 1, 2, 3 e 4) e chikungunya, com ferramentas de geoprocessamento para analise
georreferenciada dos casos confirmados.

A populacédo do estudo foi composta por amostras sanguineas de pacientes residentes no

municipio de Foz do Iguacu, com suspeita clinica de infeccéo por arboviroses durante o periodo
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do estudo, encaminhados por médicos que atuam na Rede de Atencdo Primaéria, conforme
orientacOes da Divisdo de Vigilancia Epidemioldgica do municipio. Pacientes sem confirmacéao
laboratorial de infeccdo e ndo residentes na area de estudo foram excluidos da anélise.

Para a deteccdo dos virus zika, dengue e chikungunya, foi realizada a extracdo de RNA a
partir de 100 pL de sangue venoso, utilizando o equipamento automatizado Extracta96 (Loccus,
Brasil) e o kit Extracta Fast-RNA Viral (MVXA-P096 FAST), conforme as especificacdes do
fabricante. A deteccdo dos virus foi realizada utilizando o kit de diagndstico molecular
discriminatorio KIT BIOMOL ZDC, produzido pelo Instituto de Biologia Molecular do Parana
(IBMP), capaz de diferenciar os sorotipos de dengue (1, 2, 3 e 4) e identificar a presenga dos virus
zika e chikungunya.

Os enderecos dos pacientes com infeccdo confirmada por RT-gPCR foram
georreferenciados utilizando a base de dados do Google Earth. Os enderecos foram convertidos
em vetores e exportados para a plataforma Quantum Geographic Information System (QGIS)
para a andlise espacial dos dados. Mapas de calor foram gerados a partir da aplicagdo da
estimativa de densidade Kernel, com o objetivo de ilustrar a distribui¢do geogréafica dos casos de
dengue tipo 1 e chikungunya. Os dados vetoriais referentes ao municipio de Foz do Iguacu foram
obtidos por meio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Prefeitura
Municipal de Foz do Iguacu (PMFI) e da plataforma ESRI.

Este estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CAAE no 59463922.1.0000.9727).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 03/2023 e 07/2023, foram realizados 1.675 testes de RT-qPCR, dos quais 809 foram
positivos para arboviroses (48%), com 504 (30%) positivos para dengue 1 e 305 (18%) positivos
para chikungunya. Durante o periodo analisado, ndo foram registrados casos de zika nem dos
subtipos 2, 3 e 4 de dengue.

O ano epidemioldgico de dengue 2022-2023 no estado do Parana terminou com 135.064
casos e 108 mortes, e 0 municipio de Foz do Iguagu destacou-se como um dos municipios com o
maior numero de casos confirmados da doenca, registrando, até 0 momento, 0 maior nimero de
notificacdes e Obitos da histdria da cidade, tornando-se a segunda cidade do estado do Parana

com mais mortes pela doenca. Em relagdo aos casos de chikungunya, o estado do Parana
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registrou 3.597 notificagdes, 900 casos confirmados e trés mortes, com um ndmero
particularmente marcante de 747 casos autdctones registrados durante este periodo, dos quais 568
(76%) ocorreram em pacientes residentes em Foz do Iguacu, indicando a alta prevaléncia do virus
na cidade (SESA, 2024).

Neste estudo a taxa de positividade geral foi de 48%, indicando uma alta prevaléncia de
infeccOes. Para a dengue, a taxa de positividade foi de 30%, corroborando a taxa de positividade
geral do Brasil que foi de 32,8%. Considerando a taxa de positividade por Unidade Federada, as
maiores taxas de positividade geral foram evidenciadas no Rio de Janeiro (65,5%), Maranhao
(51,5%) e Mato Grosso do Sul e Paraiba, ambos com 41,8%. Para chikungunya a taxa de
positividade neste estudo foi de 18%, muito préximo da taxa de positividade geral do Brasil que
foi de 20,3%. Considerando a taxa de positividade por Unidade Federada, as maiores taxas de
positividade geral foram evidenciadas Minas Gerais (50,0%), Para (43,1%) e Rio Grande do
Norte (37,4%). Apesar da regido Sul ndo figurar entre as Unidades Federadas com as maiores
taxas de positividade, foi a regido com o maior coeficiente de incidéncia de dengue com 1.269,8
casos por 100 mil habitantes (MS, 2023).

Foz do Iguacu é organizada em cinco distritos sanitarios — Norte, Sul, Leste, Oeste e
Nordeste. Os mapas de calor evidenciaram um padrao de distribuicdo heterogéneo dos casos.

Para Chikungunya distribuicdo espacial dos casos mostrou que o virus apresentou
concentragdes alta/muito alta de casos no distritos Nordeste, Oeste e Leste. Os distritos Norte e
Sul se caracterizaram como areas de baixa incidéncia de casos. O epicentro ocorreu sobre trés
bandeiras e Lancaster. Ha também nucleos secundéarios de concentracdo em parte do Jardim

América e Vila Portes, Morumbi e Panorama (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo geografica dos casos - Chikungunya.
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Por outro lado, o virus da dengue (subtipo 1) exibiu um padrdo de distribuicdo mais
disperso, com pontos de alta/muito alta concentracdo nos distritos Norte, Nordeste e Leste, mais
especificamente nos bairros Trés Lagoas, Trés Bandeiras, Portal, Morumbi, Campos do Iguacu,
Ipé, Cidade Nova e Itaipu C. Os distritos Oeste e Sul se caracterizaram como &reas de baixa
incidéncia de casos. O pico de intensidade aparece sobre o bairro trés bandeiras, estendendo-se

para Portal e partes do Morumbi. Ha também nucleos secundarios de concentracdo em trés lagoas

Fonte: Adaptado IBGE; IPARDES; ESRI.

(nordeste) e Itaipu C (norte). O distrito sul mostra niveis médios e baixos (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo geografica dos casos - Dengue.
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Fonte: Adaptado IBGE; IPARDES; ESRI.

Foz do Iguacu, localizada na regido oeste do estado do Parana, € organizada em cinco
distritos sanitarios. A divisdo dos distritos de salde como uma estratégia de gestdo em saude
publica é amplamente respaldada pela literatura cientifica, uma vez que a fragmentacao territorial
por meio de distritos permite a implementacao de politicas de satde mais localizadas, facilitando
0 monitoramento e uma resposta rapida as necessidades de saude de populacGes especificas. Em
Foz do lguacu, a segmentacdo em cinco distritos de salde — Norte, Sul, Leste, Oeste e Nordeste

— segue essa ldgica de regionalizacdo, que tem sido usada como base para a descentralizacdo dos

servigos de saude no Brasil.

A analise geografica dos casos, a partir dos mapas de calor, evidenciou que o padrdo de
distribuicdo de chikungunya est4d mais concentrado em certas areas o que pode indicar surtos
localizados e possivelmente associados a focos especificos de transmissdo ou areas com
condi¢cdes mais propicias para a proliferacdo do mosquito vetor. Sobre isso, considerando que
neste estudo areas geograficas adjacentes a fronteira com o Paraguai (Vila Portes e Jardim
America) figuram entre 0s bairros com alta concentragcdo de casos, vale ressaltar que em

fevereiro/2023, o Centro de Informagdes Estratégicas e Resposta em Vigilancia em Saude (Cievs)
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do estado do Parand emitiu um alerta para a doenca ap6s um surto no Paraguai (SESA, 2024).
Desta forma, fatores socioecondmicos e ambientais caracteristicos dessas regiGes, como 0
elevado fluxo migratdrio, a maior densidade populacional, e possiveis fragilidades no sistema de
vigilancia em saude local, podem contribuir para a maior incidéncia de casos nessas areas.

A andlise geogréfica dos casos de dengue apresenta um padrdo de distribuicdo mais
disperso, com clusters em uma area geografica maior. Isso sugere que o virus esta circulando de
forma mais ampla pela cidade, com mdltiplos focos de transmissdo em bairros diversos, 0 que
pode refletir uma capacidade maior de dispersdo do vetor ou outros fatores de mobilidade e
densidade populacional. Os resultados deste estudo corroboraram o cenério geral de cocirculagéo
dessas arboviroses, onde o virus da dengue frequentemente apresenta maior prevaléncia e
dispersao durante surtos (Farias et al., 2023).

Em éareas de fronteira, como a cidade de Foz do lguacu, o controle de arboviroses é
complicado devido a alta mobilidade populacional e a variabilidade dos sistemas de salde nos
paises vizinhos. Coinfec¢des com diferentes arbovirus sd8o muito comuns nessas areas,
aumentando significativamente a dificuldade de diagnostico e a complexidade do tratamento
desses casos. Portanto, as regides fronteiricas com alto movimento de pessoas devem priorizar
sistemas robustos de vigilancia e diagnostico (Carrillo-Hernandez et al., 2018).

A andlise comparativa dos mapas revelou que os bairros Trés Bandeiras e Morumbi se
destacaram como pontos criticos de concentracdo de casos, sugerindo que essas areas podem ser
importantes focos de vigilancia e acdes de controle dessas doencas.

Ainda, os resultados deste projeto piloto evidenciaram que a vigilancia molecular por RT-
gPCR pode ser um componente essencial para o fortalecimento de acbes de vigilancia
epidemiolégica e de resposta em saude publica, pois além de favorecer a identificacdo precoce
da circulacdo de diferentes arbovirus em area de risco, permite otimizar o uso de recursos
operacionais e subsidiar decisdes baseadas em evidéncias para o controle vetorial e prevencdo de

novas infecgoes.
CONCLUSAO
De maneira geral, os resultados deste estudo demonstraram padrdes de dispersao distintos

para chikungunya e dengue, destacando a necessidade de estratégias de controle diferenciadas

para cada arbovirus, adaptadas as areas com maior prevaléncia especifica e levando em
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consideracéo fatores regionais que podem influenciar essa dispersdo, como mobilidade urbana e
condigBes ambientais. Eles também sugerem a necessidade de fortalecer as redes de vigilancia
molecular, especialmente em situacdes de cocirculacdo em regides de fronteira e areas com alta

mobilidade populacional, como Foz do Iguagu.
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